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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia luonnonkuitukomposiittien soveltuvuutta 
ambulanssikalusteteollisuuden tuotteisiin, koska lisäämällä materiaalien kierrätettävyyttä, 
saadaan vihreää lisäarvoa yritykselle sekä pysytään teollisuuden nykypäivän suunnassa 
mukana.  
Esimerkkinä luonnonkuitukomposiitin käytöstä tehtiin työ, missä ambulanssipaareihin 
lisävarusteena asennettavan rappulaskusylinterin rungon materiaali muutettiin alumiinista 
puristemuotissa valmistettavaksi komposiitiksi, ja tästä tehtiin komposiitin keveyden tuoman 
hyödyn takia kiinteä asennus paareihin. 
Luonnonkuidun käyttö ambulanssikalusteteollisuudessa on vielä tulevaisuutta, mutta jatkuvasti 
kehittyvien materiaalien tuomat edut mahdollistavat luonnonkuidun käytön myös tällä 
teollisuuden osalla. 
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The purpose of this thesis was to study the suitability of natural fiber composites in patient 
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1 JOHDANTO 
1.1 Pensi Rescue Oy 
Pensi Rescue on Pohjois-Euroopan johtava potilaan siirto- ja kuljetusvälineiden 
suunnittelija ja valmistaja. Yritys keskittyy innovatiivisten, kestävien, 
helppokäyttöisten sekä helppohoitoisten tuotteiden kehittämiseen. Yritys pyrkii 
käyttämään innovatiivisesti uusia materiaaleja, ja sitä kautta hakemaan uusia 
ominaisuuksia omiin tuotteisiinsa, joiden tarkoituksena on edistää työtä 
ensihoidon puolella ja vaikuttaa näin myös potilaan olon helpottamiseen.  
Potilaan siirto- ja kuljetusvälineiden valmistus on lähtöisin 70-luvulta, jolloin 
yritys aloitti siirtotuotteiden suunnittelun ambulansseihin ja kuljetusautoihin. 
Tuotteet on suunniteltu kahdesta näkökulmasta. Ominaisuudet ja 
helppokäyttöisyys on lähtöisin ensihoitajien näkökulmasta ja mukavuus sekä 
monipuolisuus on suunniteltu ajatellen potilaiden tarpeita (Pensi Rescue Oy 
2014). 
Yhä enemmän eri aloilla painotetaan työntekijän ergonomian tärkeyttä. Tämä 
näkyy työntekijöiden pidentyvässä työelinkaaressa ja työnantajan 
sairaslomakulujen säästöissä. Erityisen painava merkitys ergonomialla on myös 
ensihoidon alalla. Potilaat tulevat kokoajan raskaammiksi, mutta niiden 
siirtämiseen tarvitaan edelleen ihmisvoimaa. Tämä rasittaa ensihoitajaa erittäin 
paljon, kun suuria taakkoja joutuu kantamaan vaikeissa ja ahtaissa paikoissa. 
Näissä tilanteissa paarien ominaisuudet tulevat esiin, ja hoitajan taakkaa on 
näillä ominaisuuksilla mahdollista keventää. Ja juuri näitä tilanteita varten on 
myös Pensi kehittänyt omia tuotteitaan.  
Pensi Rescue pyrkii myös olemaan innovatiivinen edelläkävijä muihin 
kilpailijoihin verrattuna. Uusia ratkaisuja pyritään nyt myös hakemaan 
materiaalien kierrättämisen mahdollisuuksista, jolloin vihreän arvon leima 
voitaisiin saada Suomessa valmistettuihin tuotteisiin. 
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1.2 Pensi 2000MA 
Pensi Rescuen päätuote on Pensi 2000MA –monitoimipaari (kuva 1), mikä on 
erittäin hyvä esimerkki tuotteesta, jossa on otettu huomioon sekä potilaan että 
hoitajan tarpeet. Paarien valmistuksessa on kiinnitetty erityisen paljon huomiota 
keveyteen, joka näkyy parhaiten materiaalivalinnoissa. Paarien runko on 
valmistettu lasikuituprofiilista, mikä on äärimmäisen kevyttä ja kestävää. Se 
soveltuu erittäin hyvin runkomateriaaliksi keveytensä, kestävyytensä, 
ulkonäkönsä sekä joustavuutensa takia. Joustavuuden tuomat hyvät 
ominaisuudet tulevat vastaan törmäystilanteissa, jossa runko joustollaan ottaa 
vastaan suuren osan törmäysenergiasta. Tämä lisää potilasturvallisuutta myös 
tapaturmatilanteissa. 
 
Kuva 1. Pensi 2000MA kuljetusasennossa. 
Kaikki paarin ominaisuudet on valmistettu käyttäjälähtökohtaisesti, ja paari on 
kehitetty yhteistyössä ensihoitajien kanssa kuunnellen heidän toiveitaan. 
Yhteistyötä tehdään edelleen 40 vuoden jälkeenkin aktiivisesti, ja käyttäjien 
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toiveita kuunnellaan koko ajan, jotta tuotekehitys etenee oikeaan suuntaan 
jatkuvasti.  
Erityisen ongelmalliseksi on  todettu potilaan kuljettaminen rappusissa. Tämä 
lähtökohta johti Pensi 2000MA:n lisäominaisuuden kehitykseen, jossa paarin 
runkoon on mahdollista ostaa lisävarusteena Rappulaskusylinteri (kuva 2 & 3), 
jonka avulla yksi ihminen pystyy tuomaan yli 100 kiloisen potilaan rappusia alas. 
 
Kuva 2. Pensi 2000MA -rappulaskuominaisuus kiinnitettynä istuma-asennossa. 
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Kuva 3. Rappulaskuominaisuus portaikossa. 
Ambulansseissa kaikki tila on tarpeen, ja potilaan siirrossa oleelliseksi 
muodostuu siirtovälineiden keveys, joten tämä johtaa siihen, että myös jokaisen 
Pensi rescuen tuotteen on oltava mahdollisimman kompakti ja kevyt. Tämän 
vuoksi rappulaskusylinterin runkoa on nyt alettu miettimään uudelleen, jotta se 
saataisiin kevyemmäksi ja helpommin kuljetettavaksi. 
1.3 Luonnonkuitukomposiittien käyttö 
Autoteollisuudessa on edetty jo pitkälle kierrätyksessä, ja tavoitteet ovat 
korkealla vuoteen 2015 mennessä, jolloin 95 % eurooppalaisista autoista on 
oltava kierrätettävissä. Tässä kohtaa luonnonkuitukomposiitit tulevat vahvasti 
esiin kestävyytensä sekä kierrätettävyytensä takia. Vaikka 
ambulanssikalusteteollisuus ei ole kovinkaan suuri teollisuuden ala, niin myös 
tällä teollisuuden osa-alueella on hyvä kulkea nykyisen trendin, 
kierrätettävyyden ja vihreiden arvojen, mukana. Se että joitakin varaosia on 
mahdollista kierrättää, on varmasti valttikortti jossain vaiheessa tulevaisuutta. 
Pensi rescuen tuotteissa käytetään jo valmiiksi paljon komposiittimuoveja, jotka 
mahdollisesti on vaihdettavissa kierrätettävään luonnonkuituun tai sitten vaihtaa 
täysin materiaalia, kuten osittain käsittelen työssäni rappulaskuominaisuuden 
rungon valmistusta ruiskupuristeena. 
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1.3.1 Yleistä komposiiteista 
”Komposiitti tarkoittaa kahden tai useamman materiaalin yhdistelmää, jossa 
materiaalit toimivat yhdessä, mutta eivät ole liuenneet tai sulautuneet toisiinsa. 
Komposiitti sisältää yleensä lujitteita ja/tai täyteaineita, joita sitoo toisiinsa 
matriisi, joka voi olla esimerkiksi muovia, metallia tai keraamia. 
Muovikomposiitti on yksi komposiittien alaryhmistä. Siinä muoviaine toimii 
komposiitin matriisina eli runkoaineena. Komposiitin lujitemateriaalina voidaan 
käyttää erilaisia aineita, yleisesti käytössä on esim. lasikuitu ja hiilikuitu. 
 
Muovikomposiittien tärkeimpiä etuja ovat 
• hyvät lujuus- ja jäykkyysominaisuudet painoon nähden. 
• laajat muotoilumahdollisuudet. 
• voidaan valmistaa suuria rakenteita yhtenä kokonaisuutena. 
• hyvä kemiallinen kestävyys. 
1.3.2 Luonnonkuitukomposiitit 
Luonnonkuitukomposiiteissa lujitteena käytetään luonnosta saatavaa kuitua. 
Kuitua saadaan esimerkiksi puusta, pellavasta, hampusta tai oljesta. Muovina 
luonnonkuidun kanssa käytössä on esimerkiksi polyolefiinit (PP, PE), polyamidi, 
PVC, biohajoavat muovit, epoksi-, polyesteri- ja fenolikertamuovit. 
Luonnonkuidun käytöllä saavutetaan sama hyöty kuin muidenkin kuitujen 
käytöllä, eli saadaan tuotteeseen luja ja kevyt rakenne. 
 
Luonnonkuitu on ympäristöystävällinen vaihtoehto synteettisille kuiduille. Luon-
nonkuidun tuottamisella ei ole yhtä suuria ympäristövaikutuksia kuin esimerkiksi 
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lasikuidun tuottamisella, sillä esimerkiksi olkea syntyy aina viljan tuotannon 
yhteydessä, joten kuituraaka-aine ei kilpaile ruoantuotannon kanssa, eikä kuluta 
enempää luonnonvaroja. Luonnonkuidun käyttäminen vähentää tarvittavan 
muovin määrää, mikä tulee paitsi halvemmaksi, myös tuottaa vähemmän 
jätettä. Luonnonkuidun käytöllä on myös hyvä imago, koska se lisää 
kierrätettävyyttä ja pienentää tuotteen hiilijalanjälkeä.” 
(Luonnonkuitukomposiittien oppimisympäristön ja koulutuksen kehittäminen –
hanke 2013.) 
1.4 Työn tavoite 
Tavoitteena työssäni on miettiä miten luonnonkuitukomposiitteja voidaan 
käyttää hyväksi Pensi rescuen tuotteissa, ja miten sen kierrätettävyydestä 
saadaan paras hyöty. Tavoitteena on myös suunnitella rappulaskumekanismin 
alumiinirungon muuttaminen ruiskupuristeena valmistettavaksi, mikä 
mahdollistaa luonnonkuidun käytön sen valmistusmateriaalina. Tavoite on myös 
tutkia muita paarissa käytettäviä kohteita, joissa luonnonkuitu voisi olla 
ratkaisuna, ja näin lisäisi paarien kierrätettävyyttä. 
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2 LUONNONKUITUKOMPOSIITIT 
AMBULANSSIKALUSTETEOLLISUUDESSA 
2.1 Materiaalit ambulanssikalusteteollisuudessa 
Ambulanssikalusteteollisuudessa pääpainopiste pysyy aina kestävissä sekä 
turvallisissa ratkaisuissa. Nykyään myös luonnonkuidut ovat kehittyneet 
kestävyydessään sekä monipuolisissa ominaisuuksissaan sellaiselle tasolle, 
että on mahdollista miettiä niiden käyttöä muunmuassa myös paarien 
rakenteessa. Ainakaan omassa tietoisuudessani ei ole toista 
ambulanssikalusteita valmistavaa yritystä, joka olisi lisäämässä tuotteisiinsa 
kierrätettävyyden tuomaa vihreää arvoa. Vaikka Pensi Rescue on suhteessa 
melko pieni yritys verrattuna suurempiin amerikkalaisiin yrityksiin, joissa 
valmistuserät ovat moninkertaisia verrattuna Pensiin, niin ajatuksena on silti 
kulkea kehityksessä ensimmäisenä. Kierrätettävyyteen kiinnitetään 
nykyteollisuudessa ja sen säädöksissä jo paljon huomiota, joten ei ole pois 
luettua, etteikö jonakin päivänä se koskisi myös ambulanssikaluste teollisuutta. 
Tällöin Pensi on ottanut jo etumatkaa muihin yrityksiin. 
2.2 Pensin tuotteiden kierrätettävyyden lisääminen 
Pensin tuotteissa käytetään jo valmiiksi muutamia ruiskupuristeena 
valmistettuja osia, kuten lasikuituputkien liitoksissa käytettäviä liitospaloja sekä 
nostokahvoissa käytettäviä liukuholkkeja. Tavoitteena on lisätä muotilla 
valmistettavia osia sitä mukaa, kun tuotteen myynti kasvaa ja muottien 
takaisinmaksuaika käy riittävän lyhyeksi. Käytännössä lähes kaikki Pensi 
2000MA -paareissa käytettävistä osista on irroitettavissa toisistaan, jolloin 
kierrätysjätteiden lajittelu on helppoa, kun paarien elinkaari on saavuttanut 
loppunsa. 
Pensi 2000MA -paarien tuotantoa on tavoitteena tehostaa valmistamalla 
kokonainen tukijalka rotaatiovalumenetelmällä (kuva 4). Projekti on edennyt jo 
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tukijalan testausvaiheeseen, ja tulokset ovat positiivisia. Rotaatiovalumenetelmä 
ei vielä tue kuituvahvisteisia muoveja, mutta mikäli se tulee joskus 
mahdolliseksi, niin myös koko tukijalka tulee näin kierrätettäväksi. Uusi 
rotaatiomenetelmällä valmistettu tukijalka pitää sisällään 27 eri osaa ja vanhalla 
menetelmällä valmistettu tukijalka pitää osia sisällään 50 kappaletta, eli 
osamäärä saadaan lähes puolitettua, kokoonpanoaika putoaa reilusti ja 
tukijalasta tulee vielä mahdollisesti kokonaan kierrätettävä. Tämänlainen 
ominaisuus varaosien toimittamisessa on suuri helpotus asiakkaalle. Kun 
tukijalkaan tulee jokin vika, niin heille lähetetään kokonaan uusi tilalle, ja he 
voivat kierrättää vanhan tukijalan pois edullisesti. 
 
Kuva 4. Vanha lasikuituprofiilista valmistettu tukijalka sekä rotaatiovaluna 
valmistettu tukijalka. 
2.3 Vaatimukset luonnonkuidulle 
Tuotteilla, joita käytetään potilaiden siirtämisessä, on tiettyjä ominaisuuksia 
jotka täytyy pitää mielessä tuotekehityksiä tehtäessä. Näitä ovat muun muassa 
keveys, helppokäyttöisyys, materiaalien hintataso, kestävyys sekä materiaalien 
erilaiset ominaisuudet kuten esimerkiksi antibakteerisuus. 
Luonnonkuitukomposiitista valmistettavia osia suunniteltaessa nämä kaikki 
täytyy ottaa huomioon.  
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Antibakteeriset materiaalit eivät ole ambulanssikalusteteollisuudessa vaatimus, 
mutta kaikki materiaalit, jotka vain on mahdollista valmistaa antibakteerisista 
aineista, on syytä käyttää hyväksi. Luonnonkuitukomposiitteja ei ole vielä 
antibakteerisena, mutta tulevaisuudessa myös tämä on kenties mahdollista, 
kunhan materiaalit kehittyvät. Esimerkiksi UPM:n valmistamassa Formi-
luonnonkuitukomposiitissa on käytetty selluloosakuituja vahvistamassa 
polypropeenia, jolloin itse selluloosa voisi toimia ravinteena jollekin bakteerille, 
kunhan se vain saa lisäksi kosteutta sekä lämpöä. Vaikka ambulanssipaareja 
huolletaan sekä pestään säännöllisesti, niin erityisesti osien liitoskohtiin on 
mahdollista syntyä bakteeripesäkkeitä. Kaikki tämänlaiset mahdolliset 
bakteeripesäkkeet on myös huomioitava jo suunnittelu- ja muotoiluvaiheessa, 
jolloin pystytään minimoimaan mahdolliset ongelmakohdat. 
Muotoilussa luonnonkuitu on aivan yhtä toimivaa kuin muutkin muovikomposiitit, 
joten tämä ominaisuus ei tule rajoittamaan osasuunnittelussa muotoilua. Ainoa 
seikka mikä pitää edelleen ottaa huomioon, on se että luonnonkuituvahvisteet 
eivät ole vielä aivan yhtä kestäviä, kuten esimerkiksi lasikuidut tai hiilikuidut. 
Tähän osittain pystytään vaikuttamaan muotoilemalla osaan vahvikkeita tai 
asentamalla rakennetta vahvistavia inserttejä metalleista tai muista 
materiaaleista, mikäli se on vain käytännössä mahdollista. Se miksi esimerkiksi 
lasikuituvahvisteinen komposiitti on vahvempaa kuin selluloosavahvisteinen 
johtuu siitä, että lasikudun säikeet ovat pitkiä ja kestäviä kuituja. Ne vahvistavat 
muovin vääntymisestä johtuvaa paikoittaista vetorastitusta huomattavasti 
tehokkaammin kuin selluloosa, jonka selluloosaketjun runko mudodostuu 
glukopyranoosiyksiköistä. Glukopyranoosiyksikön ketju on huomattavasti 
lyhempää ja epäjärjestelmällisempää kuin lasikuidulla. Lasikuidun parhaita 
ominaisuuksia ovatkin sen erittäin kestävä vetolujuus, hyvä mittapysyvyys sekä 
korkeampi käyttölämpötila kuin lujittamattomalla polypropeenilla, mitkä tekevät 
siitä oivallisen komposiittivahvikkeen ja näin ollen mekaanisilta 
ominaisuuksiltaan vielä kuitenkin paremman kuin luonnonkuituvahvisteinen 
polypropeeni. 
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Hintataso luononkuitukomposiiteissa on hyvä, vaikka materiaalit ovatkin 
vastikään kehitettyjä. Vertailuna toimii seuraavaksi käsiteltävässä osiossa oleva 
rappulaskumekanismin runko ruiskupuristeena valmistettuna. Toisena 
valmistusmateriaalina toimii lasikuituvahvisteinen polypropeeni PP Majoris 400 
ja toisena selluloosavahvisteinen polypropeeni UPM Formi GP50. 
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3 RAPPULASKUMEKANISMIN RUNGON SUUNNITTELU 
3.1 Suunnittelun lähtökohta 
Rappulaskumekanismi muodostuu alumiinista valmistetusta rungosta sekä 
siihen kiinnitetystä sylinteristä (kuva 5). Tämä kokoonpano on irrotettava lisäosa 
paareissa, mikä tarvitsee näin ollen säilytyspaikan myös ambulanssissa, jotta 
se kulkee helposti mukana sinne missä sitä tarvitaan. Yrityksemme tavoitteena 
on saada potilaan ensihoito sekä siirtokuljetukset tapahtumaan mahdollisimman 
kevyesti ja helposti, joten myös tässä projektissa pyrimme tuotteessamme 
entistäkin parempaan käyttömukavuuteen.  
Tarkoituksena on siis saada yksinkertaistettua mekanismin asennusta, jotta 
hoitajan työ helpottuu, ja samalla saada yhä parempi ratkaisu keventämään 
paarien kanssa työskentelyä. Näiden tavoitteiden saavuttamiseksi on ideoitu, 
että tällä hetkellä alumiinista valmistettu runko voisi olla kiinteästi asennettuna 
paareihin, jolloin vain sylinteri olisi irrotettavana osana, mikä helpottaa 
käyttömukavuutta sekä säilytystä ambulanssissa. Alumiininen runko on 
kuitenkin aivan liian painava kiinteäksi asennukseksi, joten myös materiaali on 
muutettava. Tämä johti ideaan, josko runko olisi mahdollista valmistaa 
ruiskupuristettuna muovista, mikä oikein suunniteltuna on riittävän kestävä, ja 
painon kanssa ei tulisi varmastikaan ongelmia. 
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Kuva 5. Rappulaskukokoonpano alumiinirungolla. 
3.2 Vaatimukset 
Suunnittelussa rajoittavina tekijöinä on usein asiakkailta saadut vaatimukset 
sekä paareille asetetut standardit. Tässä projektissa vaatimukset tulevat 
molemmista. Asiakkaita varten rappulaskumekanismin avulla yhden 
hoitohenkilön on pystyttävä kuljettamaan 100 kg potilas alas rappusia ja 
standardi asettaa painorajoituksen paareille, mitä ei saa ylittää, kun mekanismin 
runkoa suunnitellaan kiinteäksi asennukseksi. Standardi EN1865 asettaa 
paareille painorajan 44 kg ilman patjaa sekä potilaan sidontavöitä. Pensi 
2000MA paarit painavat 33 kg, joten painorajan kanssa ei tule olemaan 
ongelmia. Pääpainona Pensin tuotteissa on kuitenkin aina ollut mahdollisimman 
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kevyet rakenteet, joten myös tässäkin projektissa pyritään käyttämään 
mahdollisimman kevyitä materiaaleja sekä tekemään tätä ideologiaa tukevia 
ratkaisuja. 
Rungosta on myös tarkoitus valmistaa sellainen, että se on mahdollista 
jälkiasentaa lisäominaisuutena jo valmiina oleviin tuotteisiin. Tämä on tärkeä 
ominaisuus paareihin myytävillä lisäosilla, koska tuotteilla on erittäin pitkä, noin 
10 vuotta kestävä elinkaari. 
 
3.3 rungon suunnittelu 
3.3.1 Suunnittelun työvälineet 
Käytössämme on 3D-mallinnusta varten SolidWorks ohjelmisto, jonka avulla 
pystymme tekemään 3D-kuvan valmiista tuotteesta ruiskupuristemuotin 
valmistamista varten. Ennen muotin tilausta, on kuitenkin varmistuttava että 
kyseinen osa on valmistettavissa ja onko ylipäätään mahdollista saada 
kyseinen ratkaisu toimimaan käytännössä. Ruiskupuristeen tai minkä tahansa 
muun muotilla valmistettavan tuotteen haasteena on juurikin se, että lopullisen 
totuuden tietää vasta kun osa on tullut muotista pihalle, mikä on jo vaatinut 
suuren investoinnin muotille. 
Ennen 3D mallinnusta sekä sen yhteydessä on rakennettava prototyyppejä, 
jotta pystytään varmistumaan ensinnäkin osan äärimitoista, sekä osittain 
mallintamaan joitakin rungon muotoja. Prototyyppien valmistusta varten 
yrityksessä on manuaalisorvi, jyrsin sekä kokoonpanossa tarvittavia 
pienkoneita. Rakennusmateriaaleina on käytettävissä terästä, alumiinia sekä 
POM:ia. Koska prototyypit rakennetaan pääsääntöisesti metallista, niin se ei 
anna täydellistä kuvaa ruiskupuristerungon toiminnasta, vaan lähinnä sillä 
pystytään tarkistamaan liikeradat sekä kiinnityspaikat ja menetelmät. 
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Muotin hankintaa helpottavia tekijöitä on kuitenkin SolidWorksin rasituksen 
mallinnustyökalu, jolla saa jonkinlaista kuvaa osan kestävyydestä käytössä. 
Apuna on myös yritykset, mitkä tekevät ruiskupuristeita ja niiden ammattilaiset, 
joiden kanssa voi keskustella muovien ominaisuuksista sekä ideoida osaa 
parantavia muotoja. 
Kun ruiskupuristeesta on saatu ensimmäiset kappaleet itselle, on niitä 
testattava käytännössä erilaisin tavoin. Tarkoitus on rasittaa rappulaskurunkoa 
niin paljon normaali käytössä, että se menee rikki, jotta näemme mitä se 
nykyisessä muodossaan tulee kestämään, ja mikä tulee olemaan osan heikoin 
kohta. Mikäli käytännön testit osoittavat, että runko ei ole riittävän kestävä, niin 
muottiin on tehtävä muutoksia, jotta osa saadaan kestämään rasitustestit. 
3.3.2 3D-suunnittelu 
Rappulaskun rungon suunnittelu alkaa lyijykynäversion piirtämisellä. 
Piirroksessa suunnitellaan karkeasti kiinnityksen kohdat sekä ajatus 
muotoilusta, mikä voisi olla toimiva. Nyt apuna pystyi käyttämään vanhan 
irtonaisen rappulaskun kiinnityskohtia sekä renkaiden akselin etäisyyttä 
kiinnityspisteeseen verrattuna. Tämä helpottaa piirtämisen aloituksessa, kun on 
joitakin konkreettisia kiintopisteitä, joidenka täytyy olla kohdallaan. Ennen 3D-
mallinnusta rakennettiin alumiinista karkea malli rungosta, jonka avulla haettiin 
sopivaa paikkaa akselille, sekä rungon äärimittoja. Prototyypin rakentamisen 
jälkeen päädyttiin ideaan, jossa Ø10 mm ruostumattomasta teräksestä 
valmistettu pyörien akseli (kuva 6) on inserttinä rungon sisällä, mikä vahvistaa 
rakennetta sekä tuo viimeisteltyä ulkonäköä. Akseliin tehdään sorvaamalla 4 kpl 
uria, mitkä pitävät akselin paikallaan valun sisällä, sekä päihin tehdään 6 mm 
pitkät M10 kierteet. 
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Kuva 6. Akselin piirustus. 
Näiden suunnitelmien pohjalta alkoi ensimmäisen version mallinnus ja 
tarkoituksena oli lähettää malli Leomuovi Oy:een, jonka ammattitaitoinen 
henkilökunta saa antaa omat neuvonsa rungon muotoilusta, millä saadaan 
mahdollisimman kevyt sekä kestävä muoto aikaiseksi. Ensimmäinen malli oli 
hyvin paljon jäljitelmä rotaatiovaluun soveltuvasta muotoilusta (kuva 7), joten 
sitä jouduttiin muokkaamaan hyvinkin paljon, jotta se voidaan valmistaa 
ruiskupuristemenetelmällä. Ohjeiksi saatiin muokata runkoprofiili plussan 
muotoiseksi, jolloin seinämävahvuus pysyisi mahdollisimman ohuena, mutta 
rakenne antaa kuitenkin paljon jäykkyyttä profiilin suuntaisessa rasituksessa 
(kuva 8). 
  
21 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Eero Apiainen 
 
 
Kuva 7. Muovirungon ensimmäinen versio. 
Rungon seinämävahvuudeksi päätettiin 4 mm, mikä levenee 1,5° päästöillä 
lähes 5 mm:iin rungon keskiosassa. Korkeudeltaan rungon profiili oli 38 mm 
sekä leveydeltään 25 mm. Vahvistuksia tehtiin rungon taitekohtiin, kuten 
alkuperäisessäkin versiossa oli. 
3.3.3 Kiinnityksen suunnittelu 
Koska vaatimuksena oli, että runko olisi mahdollista jälkiasentaa jo käytössä 
oleviin paareihin, niin oli luonnollista käyttää hyväksi vanhan 
rappulaskumekanismin rungon kiinnikkeitä. Tässä päästiin hyvään 
lopputulokseen vain hieman muotoilemalla vanhaa kiinnikettä uudelleen (kuva 
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9). Tällöin kiinnitys paariin pysyi samana ja uuden rungon asennus käy nopeasti 
vaihtamalla vain alumiinikiinnikkeet uusiin muovirungon kanssa, sekä 
asentamalla rungon lukituspala paarien väliaisaan.  
 
Kuva 8. Muovirungon viimeinen versio. 
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Kuva 9. Rappulaskun kiinnikkeen piirustus. 
3.3.4 Rungon ominaisuuksien suunnittelu 
Ambulanssikäyttöön tulevilla työskentelyvälineillä on tärkeää, että niiden käyttö 
on suunniteltu mahdollisimman yksinkertaiseksi, joten tämänkin tuotekehityksen 
tarkoituksena on helpottaa rappulaskusylinterin käyttöä. Tästä johtuen sylinterin 
kiinnityksen miettimiseen käytimme paljon aikaa, jotta saimme mahdollisimman 
yksinkertaisen sekä nopean keinon kiinnittää runko ja sylinteri käyttövalmiuteen.  
Kun rappulaskuominaisuus otetaan käyttöön, niin runko taitetaan paareista ulos 
ja siihen kiinnitetään irtonainen sylinteri, jonka yläpää kiinnittetään vielä paarien 
runkoon. Muovirungon säilytysasennon lukituksesksi tehtiin yksinkertainen 
”naps”-lukitsin, jossa riittävän jäykkä lukitus pitää rungon tärinässä lukittuna, 
mutta käyttöönottovaiheessa se on mahdollista irroittaa lukituksestaan vain 
vetämällä. Tällöin jää ylimääräinen vapautinpaininten käyttö pois, mikä 
nopeuttaa hoitajien työskentelyä. 
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Sylinterin kiinnittäminen tahdottiin myös valmistaa siten, että siihen ei jouduttaisi 
tekemään minkäänlaisia vapautinpainikkeita. Se mahdollistaa 
rappulaskuvalmiuden asentamisen yhdellä kädellä, mikä jättää hoitajalle toisen 
käden vapaaksi mahdollisten hoitotoimenpiteiden tekemistä varten. Idea 
toteutettiin tekemällä muovirunkoon upotus akselin taakse, mikä toimii haittana 
alumiinista valmistetulle kiinnityspäälle, mikä asennetaan ja irroitetaan vain 
tietyssä asennossa, muuten se on lukittuna käyttövalmiuteensa (kuva 10). 
 
Kuva 10. Sylinterin kiinnityksen toiminta. 
 
3.3.5 Paarien lastaus alustaan 
Rappulaskun rungon kiinteä asennus aiheuttaa muutoksia myös paarien 
mekaanisissa ratkaisuissa, kun sitä lastataan autoon kiinnitettyyn alustaan. 
Runko tulee korvaamaan aikaisemmin käytetyn ”takapään vapautinraudan”, 
mikä lastaus vaiheessa kääntää automaattisesti paareissa taitettuna olevan 
takapään suoraksi, kun paareja työnnetään alustaan.  
Puristerunko sunniteltiin siten, että sen oikean puoleinen suora pinta osuu 
alustassa olevaan lastausrullaan, tällöin avaa takapään lukituksen ja kääntää 
sen suoraksi (kuva 11 & 12). Tätä ominaisuutta varten täytyi osittain suunnitella 
uudelleen takapään lukituksen vapauttava rauta, mikä ratkaistiin taivuttamalla 
10mm tanko rappulaskurungon alta ja hitsaamalla se vanhan mekanismin 
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kiinnikkeisiin. Tällöin rungon osuessa alustan rullaan, se painautuu 
vapautinrautaa päin ja avaa saranoiden lukitukset.  
 
Kuva 11. Suunnitelma takapään kokoonpanosta. 
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Kuva 12. Lastausmekanismin käytäntö. 
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4 MATERIAALIEN TUTKINTA 
Materiaalivaihtoehtoina rungolle ovat UPM:n valmistamat 
luonnonkuitukomposiitit Formi GP50 sekä Formi EFP50 ja referenssinä sekä 
myöskin yhtenä vaihtoehtona jo paarien liitospaloissa käytetty 
lasikuituvahvisteinen PA6 30 %. 
4.1 Tietoa UPM Formi luonnonkuitukomposiiteista 
”UPM Formi -komposiitista voidaan valmistaa tuotteita sekä teollisuus- että 
kuluttajakäyttöön.   Erittäin laadukas ja kestävä komposiitti tarjoaa monia 
mahdollisuuksia ruiskuvalutuotantoon.  UPM Formi -komposiitista valmistetut 
tuotteet ovat kierrätettäviä, hajuttomia ja turvallisia.  
Uusiutuva raaka-aine korvaa uusiutumattoman. UPM Formi valmistetaan 
puhtaista polymeereistä ja sellusta. Uusiutuvan raaka-aineen ja UPM:n 
hankintaketjun ansiosta uuden komposiitin hiilijalanjälki on pieni.  
Tasainen laatu takaa huipputuotteetUPM valmistaa UPM Formia kolmea eri 
lajia: UPM Formi GP sopii yleiskäyttöön, esimeriksi kulutustavaroihin, leluihin ja 
astioihin.  UPM Formi SP on kehitetty erikoispintoja varten ja se sopii 
erinomaisesti esimerkiksi huonekaluihin. UPM Formi EFP soveltuu 
ohutseinämäisiin käyttökohteisiin.   
UPM Formi -komposiitilla on sekä lelu- että elintarvikekosketushyväksynnät, ja 
sitä on saatavana FSC©- tai PEFC™ -sertifioituna.” (UPM 2014.) 
4.2 Materiaalien ominaisuudet 
4.2.1 UPM Formi GP 50 
UPM Formi GP 50 on uusi selluloosavahvisteinen muovikomposiitti, mikä on 
suunniteltu erityisesti ruiskuvalusovelluksiin. Se valmistetaan uusiutuvasta 
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selluloosakuidusta, minkä käyttö vähentää öljypohjaisten muovien käyttöä. 
Materiaali on täysin kierrätettävissä tai se voidaan polttaa energiaksi. Kaikki 
selluloosakuidut ovat peräisin kestävästi hoidetuista metsistä. Materiaali 
soveltuu erityisesti kulutustavaroihin kuten astioihin ja leluihin. 
Formi GP 50 komposiitin ISO 1183 mukainen tiheys on 1.13      , vetolujuus 
57                (ISO 527-2), kimmomoduuli 5000               ) 
(ISO 527-2), murtovenmä: 4.0            (ISO 527-2) sekä 
selluloosapitoisuus 50 % (UPM 2014). 
4.2.2 UPM Formi EFP 50 
UPM Formi EFP 50:n ero GP 50:een näkyy sen teknisissä ominaisuuksissa. 
Sitä tietoa en löytänyt, miten niiden valmistus eroaa toisistaan. EFP 50 soveltuu 
erityisesti ohutseinämäisiin käyttökohteisiin.  
Formi GP 50 komposiitin ISO 1183 mukainen tiheys on 1.13      , vetolujuus 
53                (ISO 527-2), kimmomoduuli 5600               ) 
(ISO 527-2), murtovenmä: 3.2            (ISO 527-2) sekä 
selluloosapitoisuus 50% (UPM 2014). 
4.2.3 PA6 30% 
Tästä materiaalista ei saatu tarvittavia tietoja alihankkijalta sopivassa 
aikataulussa opinnäytetyöhön nähden. 
4.3 Loppupäätelmä 
4.3.1 Testit 
Käytäännön testit antavat alustavan kuvan materiaalien sekä osien toiminnasta. 
Omissa tiloissa tehtyjen testien perusteella voidaan parannella tuotetta 
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sellaiselle tasolle, että se uskalletaan antaa tuotteiden käyttäjille testattavaksi. 
Niitä tietoja hyödyntämällä tehdään tarpeen vaatiessa parannukset ja siirretään 
rappulaskumekansimin runko kokoonpanolinjalle tai sitten todetaan, että tuote 
ei sovellu tarkoitettuun käyttöön ja siihen panostus lopetetaan. 
4.3.2 Materiaali 
Tavoitteena on saada rappulaskumekanismin runko toimimaan 
luonnonkuitukomposiitista valmistettuna, ja täten saada kokemusta 
luonnonkuidun käytöstä ambulanssikalusteissa. Tämän kokemuksen 
perusteella pystytään tekemään päätelmiä mahdollisuuksista vaihtaa 
enemmänkin materiaaleja lunnonmukaiseen sekä kierrätettävään vaihtoehtoon. 
Kierrätettävät varaosat toisivat lisäarvoa Pensi Rescuen tuotteisiin, ja olisivat 
nykypäivän suunnnan mukaisia.   
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5 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli tutkia luonnonkuitumateriaalien soveltumista 
ambulanssikalusteteollisuuden tuotteisiin, sekä tehdä siitä käytännön esimerkki, 
jossa käytetään luonnonkuitua materiaalina.  
Luonnonkuidulla on vielä rakeenteellisia heikkouksia verrattuna esimerkiksi 
lasikuituvahvisteisiin komposiitteihin, mikä rajoittaa luonnonkuidun käyttöä 
suoranaisesti korvaamaan toisia komposiitteja. Jos luonnonkuitua käyttää 
rakenteissa, niin usein selluloosakuidusta johtuvan heikkouden takia rakennetta 
on vahvistettava erilaisilla muotoiluratkaisuilla. Tämä usein kallistaa muotin 
hintaa sekä saattaa aiheuttaa ongelmia ahtaissa paikoissa. Kokemukset 
bakteerien pesimisestä luonnonkuiduissa on myös hyvin rajoitetut, joten uusia 
testituloksia antibakteerisuudesta on syytä odottaa, ennen kuin materiaaleja 
ottaa osaksi tuotantoa. Mikään näistä seikoista ei kuitenkaan pois sulje täysin 
luonnonkuidun käyttämistä ambulanssikalusteteollisuudessa.  
Rappulaskusylinterin rungon valmistusmateriaalin muuttaminen tarvitsee vielä 
testauksia ja mahdollisesti myös rakenteellisia muutoksia, jotta se saadaan 
kestämään riittävän painon kanssa. Tämä on mahdollista toteuttaa 
muokkaamalla muottia. 
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